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12 Questao (3,5 pontos)

derao R e massa 4m em cada extremidade. O exo
possui anda uma hagte no formato T formada por um
segmento reto vertical de comprimento L e massa m e w

X -

O eixo de comprimento 3 é apoiado na articulagio A C oS¢ . R .
eno and B. O eixo tem massa 3m e possui dois discos

LI
P

outro segmento CD dinhado com o0 exo y de Ak\ : oL ~ 4m
comprimento 4. e massa 2n. O ssema gira em torno m.
do exo z com veocidade angular condante w. ) /
Considerando o referencid Axyz solidério ao corpo, i 3L .
|
I
|

pede-se determinar:

a) aposicdo do baricentro do conjunto;

b) os produtos de inércia e 0 momento de inérciaem relacéo ao eixo z

¢) alocdizacéo e os vaores de duas massas compensadoras m; e my, fixadas na parte externa
dos discos, suficientes para balancear o Sstema

22 Questao (3,0 pontos) A figura mostra
uma placa homogénea quadrada de massa m
e lado 2a que gira ao redor do eixo X com
velocidade agula w  condtante;, S0
conhecidos 0 angulo a e asdistancias d, |, e
I, . Conddere que a aceleracdo da gravidade

atua na direcdo do eixo X e calcule as reacles
naarticdacéo A eno and B.
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32 Questao (3,5 pontos) A figura mostra um bloco de massa m que dedliza sem atrito sobre
uma guia horizonta preso a extremidade de uma mola linear de comprimento natura Lo e
congante eagtica K. A outra extremidade da mola percorre uma guia vertical sujeita a um

movimento descrito pela equacdo y, =Va+Ya, ONde  y, € uma condtante e y, € uma fungéo
do tempo a ser definida

mola

V<

bloco

o
e

1) Deduza a equacdo dferencid do movimento do bloco en funciode m, Lo K, y, € y, €
também a expressdo da reaco exercida pela guia sobre o bloco.

2) Foram redizadas smulagbes adotando 0 conjunto de par@metros xg(0)=0, Y,=15L, €
ya=0 (congante), juntamente com diferentes vaores de xg(0): xg(0)=-05-10,- 50,-100 €
-15.0 m/s. Como variou afreqiiéncia das oscilagbes em fungéo de xg(0) ?

3) Foram redizadas smulagbes consderando Xg, Y a (M)

0 conjunto de par@metros xg(0)=0, xg(0)=-10 0.2 » ,

M/S, 4=15Ly € Ja=Yas(wat+jo) COM j5=0;  oas N A-

foi atribuido um determinado vaor para w, e o i ﬂﬂ ﬁ / A(

foram adotados diferentes vaores para v,: ' H & U J ;\} i

) h A\ Al n A AR A AlhA Ald N A A

Yo=01lg, Ya=03Lo € Yo=05L,. Como variou O'OSW“UVK’ Vv VVV}VVW VMYV

a fregiiéncia das oscilagbes em funcio de v, ? 0 {

O que foi observado ao comparar a freqiiéncia oosh g/ N q { f 1 M

das oscilagbes com o vaor de w, ? ' V M V W \ J W
.o,lw 4 WUV ik | ¢ “]q
-0.15 1

4) Em quas dtuagbes foram obtidos

resultados andogos aos mostrados na figura 02, o

15 2 2.5
a0 lado? tempo (s)
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PME 2200 — MECANICA B — Primeira Prova — Resolucéo - 08/04/2008
Resolucéo da 12 Questao (3,5 pontos)
O eixo de comprimento . € gpoiado na articulacéo A
eno aned B. O eixo tem massa 3m e possui dois discos

derao R e massa 4m em cada extremidade. O exo
possui ainda uma haste no formato T formada por um

segmento reto vertical de comprimento L e massa m e /

outro ssgmento CD dinhado com o exo y de Ak\ .’/ 4m

comprimento 2. e massa 2n. O ssema gira em torno m.

do exo z com vedocidade angular congtante w. @
g

|
Condderando o referenciad Axyz solidario ao corpo, i :

|

|

|

pede-se determinar:

a) aposicao do baricentro do conjunto; massatotal: M = 14m

X, :(m(L/2)+2m(L))/14m:2—58L; Yo =0

Ze :(4m(0)+3m(3L/2)+m(L)+2m(L)+4m(3L))/14m:§—2L |G=(5L/28, 0, 39L/28)|

(0.5)

b) osprodutos deinérciae 0 momento deinérciaem relacdo ao eixo z

5
LeEmUL/emuL) =om [3,20]  [3,=0]  |3.=>m| @
congderando os eixos esbeltos:

J, =4mR?/2+ml?/3+(2m(2L)% /12 +2mL?) +4mR? / 2 J, =m(4R*+3L?%)| (0,5

c) alocalizacdo e os valores de duas massas compensadoras m; e my fixadas na parte externa
dos discos, suficientes para balancear o Sstema.

Posicbes dasmassas. m; (-R 0, 0); my (-R O, 3L);

Ixz=Ixz+m (-R(O)+m, (-R@BL)=0 (0,5 ® m, :gm?L em (-R O, 3L);
Mxc+my (-R)+my (-R)=0 (0,5 ® mﬁ%m?l_ em (-R0,0). (05




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, n°® 2231. cep 05508-900, S&o Paulo, SP.
Telefone: (Oxx11) 3091 5337 Fax: (Oxx11) 3813 1886

Departamento de Engenharia Mecéanica

Resolucéo da 22 Quest&o (3,0 pontos)

A figura mostra uma placa homogénea quadrada de
massa m e lado 2a que gira ao redor do eixo X com
velocidade angular w congtante; sBo conhecidos o
angulo a easdigancias d, 1, e I, . Consdere que
a aceleracdo da gravidade atua na diregdo do eixo
X ecalcule asreagdes naarticdagéo A eno and B.

Resolugéo:
DCL
Y ,iA\pI iim(:jc;;) te(ci)rema do movimento do centro de massa:
] k. mNZAd:YAwB (2 (05)
P Aplicando o teorema do momento angular:
G _d L. lwd

h— ]Tllng]G-l[ 0{/ =Mg (0.5
| %OL—)
mg
l1

Como a placa é quadrada, a sua matriz de inécia [J|; é diagond
(0.5) e ndo varia em fungdo de a; sendo i O versor de um exo

Y<7A paddo a X e solidaio & placa, resulta =0, de modo que
A Xa Mg =0(0.5) ; portanto

Xad+Yglo-Yal; =0 (3)(0.5)

Resolvendo as equagtes (1), (2) e (3) obtém-se:
_md(g-wiy). |, _ - md(g+wily)
B B Iy +12

Ya (0.5)
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Resolucéo da 32 Questao (3,5 pontos)

Kil2. (s .5 2005 , 0
- EI[XB +(Ya+Va) ] - Loy Xs
1) Equacdo diferenciad do movimento do bloco: sz =——— oE ; (0.3
|_X§ +()7A+VA)ZF
) - Ki [X% +(Va+ YA)Z]O.S - LO%VA
Reacdo daguiasobreo bloco: R, =— = (0.2)
[XZB +(Va +VA)2F

2) Considerando xg(0)=0, y.=15L, € y,=0 (constante), juntamente com os seguintes vaores
de xg(0): xg(0)=-05,-10,- 5.0,- 10.0 € -15.0 M/, resultam os seguintes gréficos de xg(t):

xg(0)=- 0.5 M/s %g(0) =- 5.0 NMVs
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xg(0) =- 150 M/s

Observa-se que 0 numero de ciclos, e,
portanto, a freqiéncia das oscilaghes
aumentou em funcéo de x5 (0)]. (2.0

0.05

XB (595

°©
=)
S -
®
o S—

3) Condderando 0 conjunto de par@metros xg(0)=0, xXg(0)=-1.0 M/S y,=15L, €
Ya =Yasen(Wat+j o) COM j,=0 e aribuindo paa w, 0 vaor estimado da freqiéncia das
oscilagbes correspondentes a xg(0)=-1.0 NVS NO item 2, w, »9.221Hz=57.935ad/s, resultam os
seguintes gréficos correspondentes aos  diferentes vaores de Y, Y,=01lg, Y,=03L, €

Yo=05Lg:

Ya=01lg YA=05Lg

0.08

0.06

0,04 '
XB- YA-. {m) XB- YA-. (i}

-0.05
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Independentemente do aspecto do gréfico, é possivel observar que a freqliéncia das oscilagbes ndo
depende propriamente de Y,. Reduzindo o intervao de integragdo para aproximadamente 2.2
segundos, observa-se que a freqiéncia das oscilagBes varia ao longo do tempo, assumindo valores
proximos ao vaor aribuido a w, (1.0); as freqliéncias mais baixas correspondem as amplitudes
menores e as freqiéncias mais dtas as amplitudes maiores, conforme exemplificado no gréfico
abaxo (Y, =05Lp):
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O gréfico modra que a mola esa inicidmente comprimida com y, =051, € que a anplitude das
oscilagdes da extremidade A damolaé v, » 0.1L, ; observa-se também que x5(0) € negativa. (1.0)



